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BBS CHREX BUNG 

Die Erfindung betrifft eine Beschichtungseinrichtung mit einem 
an einer Beschichtungsmaschine montierten Rotationszerstauber 
zur serienweisen Beschichtung von Werkstucken und ein Verfahren 
zum Steuern des Betriebes einer solchen Beschichtungseinrichtung 
gemaS dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspruche . 

Bekanntlich wird der Glockenteller der fur die elektrostatische 
Serienbeschichtung von Werkstucken wie beispielsweise Fahrzeug- 
karossen ublichen Rotationszerstauber von Druckluf tturbinen mit 
extrem hohen Drehzahlen angetrieben (DE 34 29 075, DE 43 06 800, 
EP 0 796 663, EP 0 801 991 usw.) . Die durch die Turbine stromen- 
de Luft hat beim Eintritt in den Zerstauber etwa die Temperatur 
der Umgebung und wird infolge der Entspannung in der Turbine auf 
Temperaturen abgekuhlt, die von der Turbinenlei stung abhangen 
und in den bisher ublichen Beschichtungsanlagen beispielsweise 
in der Grofienordnung von bis zu -2 0 °C lagen. Wenn u.a. wegen dem 
in jungerer Zeit stark zunehmenden Wunsch nach noch hoheren 
Drehzahlen und Lackausf lussmengen die Leistungsf ahigkeit der 
Turbine weiter gesteigert werden soli, kann sich Abkuhlung der 
Luft am Turbinenausgang auf Werte bis unter -40 °C ergeben. 

Schon bei Turbinen relativ geringer Leistung treten infolge der 
Abkuhlung Probleme durch Schwitzwasserbildung auf, wenn der Was- 
sergehalt (Drucktaupunkt ) der der Turbine zugefuhrten Druckluf t 
nicht den fur die Beschichtungsanlage vorgegebenen Werten ent- 
spricht. Probleme durch falschen Drucktaupunkt kann man durch 
Erwarmung der Zuluft der Turbine losen. Insbesondere entsteht 
aber durch die starke Abkuhlung bei leistungsgesteigerten Turbi- 
nenmotoren fur hohere Drehzahlen und Lackausf lussmengen Schwitz- 
wasser durch Kondensation der Luft an den mit dem Abgas in war- 
meleitender Verbindung stehenden Bestandteilen des Zerstaubers 
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1 . Beschichtungseinrichtung mit einem an einer Beschich- 
tungsmas chine montierten Rotationszerstauber zur serienweisen 
Beschichtung von Werkstucken 

mit einem durch Luft oder ein anderes Gas angetriebenen Turbi- 
nenmotor (5) des Zerstaubers, in dessen Lagereinheit (101) die 
von dem Motor angetriebene Welle (103) des rotierenden Zerstau- 
bungselements (4) gelagert ist, 

mit einem Eingangsweg (107) , durch den das Gas unter Druck dem 
Turbinenrad (104) des Motors zugefuhrt wird, 

und mit einem Ausgangsweg (113) , durch den das entspannte Abgas 
aus der Lagereinheit (101) und aus dem Rotationszerstauber her- 
ausgefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass eine Heizeinrichtung (115) vorge- 
sehen ist, mit der das durch den Rotationszerstauber fliefiende 
Gas oder mit dessen Eingangs- und/oder Ausgangswegen (107, 113) 
in warme lei tender Verbindung stehende Bestandteile des Zerstau- 
bers und/oder der Beschichtungsmaschine erwarmbar sind. 

2. Beschichtungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (115) in den Zerstauber 
flieEende Luft (A) erwarmt . 

3. Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich das Heizelement der Heizein- 
richtung (115) auSerhalb des Zerstaubers befindet. 

4 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung ei- 
nen Warmetauscher (116) aufweist, der von der Zuluft (A) des 
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Turbinenmotors oder von einem anderen warmen Fluid und von der 
Abluft des Turbinenmotors durchstromt wird. 

5 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagereinheit 
und/oder andere Bestandteile des Zerstaubers oder der Beschich- 
tungsmaschine von den Ein- und Ausgangswegen (107, 113) des den 
Turbinenmotor antreibenden Gases getrennte Kanale enthalt, 
durch die das von der Heizeinrichtung erwarmte Medium stromt . 

6 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zerstauber und/oder 
die Beschichtungsmaschine mindestens einen Temperatursensor 
aufweisen, der die Heizeinrichtung (115) steuert . 

7 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein mit dem 
Eingangs- und/oder Ausgangsweg (107, 113) des den Turbinenmotor 
antreibenden Gases in warme lei tender Verbindung stehender Be- 
standteil des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine 
ein beispielsweise elektrisches Heizelement enthalt. 

8. Verfahren zum Steuern des Betriebes einer Beschich- 
tungseinrichtung mit einem Rotationszerstauber , in der ein ei- 
nen Turbinenmotor (5) des Rotationszerstaubers antreibendes 
Gas, insbesondere Luft, unter Druck dem Turbinenrad (104) des 
Turbinenmotors durch einen Eingangsweg (107) zugefuhrt und als 
entspanntes Abgas durch einen Ausgangsweg (113) aus der La- 
gereinheit (101) des Turbinenmotors und aus dem Zerstauber her- 
ausgefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass das durch den Rotationszerstauber 
flieSende Gas oder mit dessen Eingangs- und/oder Ausgangswegen 
(107, 113) in warmeleitender Verbindung stehende Bestandteile 
des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine von einer 
Heizeinrichtung (115) erwarmt werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Antriebsgas vor und/oder hinter dem Turbinenmotor er- 
warmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lagerluft der ein Luftlager fur die Welle 
enthaltenden Lagereinheit des Turbinenmotors erwarmt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lenkluft erwarmt wird, die durch den 
Rotationszerstauber geleitet und zur Spruhstrahleinstellung auf 
das abgespruhte Beschichtungsmaterial gerichtet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass warme Luft in die Abluft des Turbinenmo- 
tors geleitet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperatur des durch den Rotationszer- 
stauber flieSenden Gases oder mit dessen Eingangs- und/oder 
Ausgangswegen (107, 113) in warmelei tender Verbindung stehender 
Bestandteile des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine 
in einem geschlossenen Regelkreis geregelt oder in Abhangigkeit 
von vorgegebenen Sollwerten gesteuert wird. 
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und der Beschichtungsmaschine, die mit der Umgebungsluf t in der 
Spruhkabine mit einer Luftfeuchte von ublicherweise mehr als 50% 
in Beruhrung kommen. Da die Abluft der Turbine den Beschich- 
tungsvorgang storen konnte, wenn sie direkt am Zerstauber in die 
Kabine austreten wurde, wird sie ublicherweise durch den den 
Zerstauber tragenden Arm der Beschichtungsmaschine wie z.B. ei- 
nes Lackierroboters hindurch abgeleitet, so dass beispielsweise 
auch die Oberflachen der Flanschverbindung zwischen dem Zerstau- 
ber und dem Handgelenk der Maschine und die angrenzenden Berei- 
che des Maschinenarms abgekuhlt werden mit der Folge entspre- 
chender Kondenswasserbildung . Die dadurch entstehenden Wasser- 
tropfen konnen Lackfehler verursachen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer Beschichtungseinrich- 
tung bzw. eines Verfahrens, die vor allem bei elektrostatischen 
Rotationszerstaubern mit hoher Antriebsleistung die Kondensation 
der Umgebungsluf t an Bestandteilen des Zerstaubers und/oder der 
Beschichtungsmaschine moglichst weitgehend verhindern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche ge- 
lost . 

Eine erste MaEnahme zum Verhindern der Schwitzwasserbi Idling ist 
das Erwarmen des Antriebsgases der Turbine, bei dem es sich in 
der Regel um Druckluft handelt. Mit der Erwarmung der Antriebs- 
luft kann in manchen Beschichtungsanlagen eine zu starke Abkuh- 
lung vermieden werden, wobei allerdings vor allem eine unmittel- 
bare Erwarmung der Abluft der Turbine zweckmaSig ist, wahrend 
bei ausschlieElicher Erwarmung der Zuluft ein Teil der Warme- 
energie durch Warmeleitung auf der von der Kondenswasserbildung 
weniger betroffenen Zuluftseite des Zerstaubers verlorengeht 
und/oder unerwunschte Erhitzung von dortigen Bestandteilen des 
Zerstaubers zur Folge hat. Generell ist die Moglichkeit der Er- 
warmung durch die zulassigen Maximaltemperaturen der betroffenen 
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Bauteile oder Leitungsschlauche usw. etwa aus Kunststoff be- 
grenzt . 

Besonders zweckmaSig kann die Erwarmung der Abluft der Turbine 
uber einen Warmetauscher sein, der einerseits von der Abluft und 
andererseits von der Zuluft der Turbine oder auch von einem ge- 
sondert zugeleiteten flussigen oder gasformigen Medium wie z.B. 
erhitzte Luft durchstromt wird, Wenn die erwarmte Zuluft durch 
den Warmetauscher geleitet wird, genugt also eine einzige Heiz- 
einrichtung zum Erwarmen der Zuluft und als zusatzliche Mafenahme 
der Abluft, ohne dass sich fur diese Erwarmung an zwei verschie- 
denen Stellen zusatzlicher Luf tverbrauch ergibt. Vorteilhaft ist 
hierbei auch, dass unerwunscht starke Erwarmung von Zuluftkana- 
len und angrenzenden Bauteilen vermieden werden kann. 

Die Abluft der Turbine kann aber auch durch Beimischung warmer 
Luft aufgeheizt werden. Beispielsweise kann unmittelbar an der 
Auslassof fnung der Lagereinheit der Turbine Druckluft aus dem 
vorhandenen Druckluf tnetz der Beschichtungsanlage oder von einem 
Geblase geforderte Luft in den Abluftstrom geleitet werden. Die 
Menge und Tempera tur dieser Zusatzluft konnen zur Vermeidung der 
unerwunschten Kondensation in Abhangigkeit von der Ablufttempe- 
ratur und von der Luftfeuchte auf relativ geringe Werte einge- 
stellt werden. 

Die Abkuhlung der Bauteile durch Entspannung der Antriebsluft 
der Turbine hangt von deren Belastung ab und ist umso starker, 
je hoher die Drehzahl, die pro Zeiteinheit abgespruhte Lackmen- 
ge, der Durchmesser oder die Masse des Glockentellers sowie der 
zeitliche Nutzungsgrad des Zerstaubers wahrend eines Lackierzyk- 
lus sind. AuSerdem sind fur steigende Belastungen hohere Luft- 
verbrauchmengen erf orderlich, die wiederum die Abkuhlung ver- 
starken. Infolge dessen konnen bei hochbelasteten Zerstaubern 
zusatzlich zu oder auch anstelle der Erwarmung der Antriebsluft 
der Turbine andere Mafinahmen vorteilhaft sein. 
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Eine hierfur geeignete Moglichkeit ist u.a. die Erwarmung der 
Lagerluft der Turbine, deren Welle in an sich bekannter Weise in 
einem Luftlager rotiert. Die Erwarmung der Lagerluft hat den 
Vorteil, dass die Lagerluft einen GroSteil der Turbine durch- 
stromt und diese dadurch gleichma&iger erwarmen kann. 

Allerdings sind die Luftmengen und somit die Warmekapazitat der 
Lagerluft relativ gering. Es kann deshalb zweckmateig sein, gro- 
£ere erwarmte Luftmengen (beispielsweise in der GroEenordnung 
von 10 0 1/min) durch von dem Weg der Antriebsluft getrennte zu- 
satzliche, d.h. in bekannten Zerstaubern und Beschichtungsma- 
schinen nicht vorgesehene Kanale der Lagereinheit und/oder ande- 
rer Bestandteile des Zerstaubers oder der Beschichtungsmaschine 
zu leiten. 

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Erwarmung der Lenkluft, 
die in an sich bekannter Weise ggf . auf verschiedenen Wegen an 
der Lagereinheit der Turbine vorbeistromt und/oder durch die 
Turbine hindurchf liefit (DE 102 33 198) . Die Lenkluft temperatur 
wird hierbei so eingestellt, dass der durch die Lenkluft geform- 
te Spruhkegel nicht beeintrachtigt wird und kein unerwunschter 
Einfluss auf den Lackierprozess f estzustellen ist. 

Mit von auSen zugefiihrten gasfdrmigen oder flussigen Heizmedien 
konnen durch Kondensation der Kabinenluft gefahrdete Bestandtei- 
le des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine auch di- 
rekt erwarmt werden. Beispielsweise konnen aufier dem Zerstauber 
selbst auch die Flanschkonstruktion am Roboterhandgelenk, das 
Handgelenk und/oder der Roboterarm entsprechende Kanale fur die 
erwarmten Medien enthalten. 

Die Temperatur der zur Reduzierung der Abkuhlung zugefuhrten 
Luft oder sonstigen Medien kann vorzugsweise in Abhangigkeit von 
einem oder mehreren Temperatursensoren gesteuert werden, die 
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z.B. die Temperatur der Zuluft und/oder Abluft der Turbine, der 
Motorlagerluf t , ggf . der Lenkluft und/oder von an die Zu- und 
Abluftwege der Turbinenluf t angrenzenden Bauteilen des Zerstau- 
bers oder der Beschichtungsmaschine messen und mit einem zugeho- 
rigen Regler zweckmafiig im geschlossenen Regelkreis die Vorheiz- 
temperatur steuern konnen. Statt der Regelung uber Temperatur - 
sensoren oder unabhangig hiervon kann die Vorheiz temperatur auch 
aufgrund vorgegebener Diagramme oder gespeicherter Programmdaten 
in Abhangigkeit von der Drehzahl und Lackmenge, also lastabhan- 
gig gesteuert werden. 

Die Anordnung einer elektrischen Heizeinrichtung fur dem Zer- 
stauber zu dem hier beschriebenen Zweck zugefiihrte, vorzugsweise 
elektrisch isolierende Heizmedien aufierhalb des Zerstaubers hat 
vor allem bei elektrostatischen Zerstaubern mit Direktauf ladung 
des Beschichtungsmaterials den Vorteil, dass Probleme hinsicht- 
lich der erf orderlichen Potent ialtrennung zwischen der Heizvor- 
richtung und den auf Hochspannungspotential liegenden Bauteilen 
des Zerstaubers vermieden werden. 

Bei geeigneter Potent ialtrennung und bei Zerstaubern mit AuSen- 
aufladung kann die Kondensation der Kabinenluft auf kalten Be- 
standteilen des Zerstaubers oder der Beschichtungsmaschine aber 
auch direkt durch Einbau einer Heizeinrichtung in die betreffen- 
den Bauteile verhindert werden. Auch eine elektrisch leitfahige 
Heizf lussigkeit wie z.B. Wasser oder eine elektrische Heizwendel 
kann in diesem Fall verwendet werden. 

Alle oben beschriebenen Moglichkeiten zur Vermeidung einer zu 
starken Abkuhlung konnen jeweils fur sich allein oder aber in 
beliebiger Kombination sinnvoll sein und fuhren somit je nach 
Aufbau und Betrieb der Beschichtungsanlage zuverlassig zur Ver- 
meidung der storenden Kondenswasserbildung . Ein besonderer Vor- 
teil der Erfindung besteht hierbei darin, dass starke Tempera- 
turunterschiede innerhalb des Zerstaubers vermieden werden kon- 
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nen, die wegen der unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten zu 
Funktionsstorungen oder Schaden von Bauteilen fuhren konnten. 
Die hier beschriebenen MaSnahmen ermoglichen nicht punktuelle, 
sondern sehr gleichmaEige Erwarmung der Bauteile. 

An dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei spiel wird 
die Erfindung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines elektrostatischen Rotati- 
onszerstaubers; und 

Fig. 2 ein zweckmaEiges Beispiel fur die Luf tversorgung des 

Turbinenmotors des Rotationszerstaubers in schematischer 
Darstellung . 

Der in Fig. 1 wiedergegebene Rotationszerstauber 1 hat den in 
der DE 102 33 198 beschriebenen Aufbau und kann mit seinem Be- 
f estigungsf lansch 2 z.B. am Handgelenk eines Lackierroboters 
montiert sein. Zum Antrieb seines rotierenden Glockentellers 4 
enthalt er eine Druckluf tturbine 5, deren Antriebsluft von dem 
Lackierroboter viber den Bef estigungsf lansch 2 zugefuhrt wird, 
wobei die Zufuhrung der Antriebsluft hier zur Vereinf achung 
nicht dargestellt ist. 

Zur Formung des von dem Glockenteller 4 abgegebenen Spruhstrahls 
ist ein Lenkluf tring 6 vorgesehen, der in der glockentellersei- 
tigen Stirnflache eines Gehauses 7 des Rotationszerstaubers 1 
angeordnet ist. In dem Lenkluf tring 6 sind mehrere axial ausge- 
richtete Lenkluf tdusen 8, 9 angeordnet, uber die im Betrieb des 
Rotationszerstaubers 1 ein Lenkluf tstrom axial aufien auf die ke- 
gelformige Mantelflache des Glockentellers 4 geblasen werden 
kann. In Abhangigkeit von der Menge und der Geschwindigkeit der 
aus den Lenkluf tdusen 8, 9 ausgeblasenen Lenkluf t wird so der 
Spruhstrahl geformt und die gewunschte Strahlbreite eingestellt. 
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Die Zufuhrung der Lenkluft fur die beiden Lenkluf tdusen 8, 9 er- 
folgt hierbei durch jeweils eine Flanschof f nung 10, 11, die in 
dem Bef estigungsf lansch 2 des Rotationszerstaubers 1 angeordnet 
sind. Die Position der Flanschof f nung 10, 11 innerhalb der 
Stirnflache des Bef estigungsf lansches 2 ist hierbei durch die 
Position der entsprechenden Anschlusse an dem zugehorigen Befes- 
tigungsf lansch des Lackierroboters vorgegeben. 

Die au£enliegende Lenkluftduse 8 wird in herkommlicher Weise 
durch eine Lenkluf tie itung 12 versorgt, die an der AuSenseite 
der Druckluf tturbine 5 zwischen dem Gehause 6 und der Druckluf t- 
turbine 5 entlang gefuhrt ist. Hierzu mundet die Flanschof f nung 
10 zunachst in eine axial verlaufende Bohrung 13, die dann in 
eine radial verlaufende Bohrung 14 ubergeht, die schlieSlich an 
der AuSenseite eines Ventilgehauses 15 in einen Zwischenraum 
zwischen dem Gehause 7 und dem Ventilgehause 15 mundet. Die 
Lenkluft wird dann an der Druckluf tturbine 5 vorbei in einen so- 
genannten Luftraum 16 gefuhrt, von wo sie schlieSlich durch 
Stichbohrungen 17 in dem Lenkluftring 6 zu der Lenkluftduse 8 
gelangt . 

Die Zufuhrung der Lenkluft fur die Lenkluftduse 9 erfolgt dage- 
gen durch eine Lenkluf tleitung 18, die von der Flanschof f nung 11 
in dem Bef estigungsf lansch 2 ausgehend axial und knickfrei durch 
das Ventilgehause 15 hindurch geht . Daruber hinaus geht die 
Lenkluf tleitung 18 auch axial durch eine Lagereinheit 19 der 
Druckluf tturbine 5. Der radiale Abstand der Lenkluf tleitung 18 
von der Drehachse des Glockentellers 4 ist hierbei groSer als 
der AuSendurchmesser des zur Vereinf achung nicht dargestellten 
Turbinenrads , so dass die Lenkluf tleitung 18 an der AuSenseite 
des Turbinenrades verlauf t . Die Lenkluf tleitung 18 mundet dann 
glockentellerseitig in einen weiteren Luftraum 20, der zwischen 
einem im Wesentlichen zylindrischen Abschnitt 21 der Druckluft- 
turbine 5 und einer diesen umgebenden Abdeckung 22 angeordnet 
ist . 
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In der Mantelf lache des Abschnitts 21 befinden sich mehrere Boh- 
rungen 23, die in der glockentellerseitigen Stirnf lache der 
Druckluf tturbine munden und schliefilich in die Lenkluf tdusen 9 
munden. Die Bohrungen 23 in dem Abschnitt 21 der Druckluf tturbi- 
ne 5 bestehen hierbei aus einer von der Mantelflache des Ab- 
schnitts 21 ausgehenden radial verlaufenden Stichbohrung und ei- 
ner von der glockentellerseitigen Stirnflache des Abschnitts 21 
ausgehenden axial verlaufenden Stichbohrung, was eine einfache 
Montage ermoglicht . 

Die Luf tversorgung der Druckluf tturbine 5 des Zerstaubers gemaS 
Fig. 1 kann beispielsweise dem in Fig. 2 dargestellten Schema 
entsprechen. Wie in der EP-Anmeldung 02 006 826.8 beschrieben 
ist, wird hierbei bei erhohtem Bedarf an Antriebsenergie der 
Grundversorgungsleitung der Luftturbine uber einen zuschaltbaren 
gesonderten Kanal Zusatzluft mit hoherem Druck zugef uhrt . 

Die Druckluf tturbine hat eine Lagereinheit 101 fur eine den Glo- 
ckenteller 102 tragende beispielsweise luf tgelagerte Hohlwelle 
103 mit dem Turbinenrad 104. Die Lagereinheit 101 befindet sich 
in dem Zerstaubergehause 105. Dem Turbinenrad 104 wird von einem 
externen Drehzahlregler uber einen in den Zerstauber fuhrenden 
Schlauch 107 und einen als interne Grundversorgungsleitung die- 
nenden Zufuhrkanal 108 des Zerstaubers Antriebsluft A zugefuhrt. 
Von einem anderen Ausgang des Drehzahlreglers erhalt das Turbi- 
nenrad 104 uber ein Ventil VB und eine gesonderte Leitung LB 
Bremsluft B. Die Grundversorgungsleitung 108 kann auch aus meh- 
reren parallel an verschiedenen Stellen des Turbinenrads munden- 
den Kanalen bestehen. Soweit er bisher beschrieben wurde, kann 
es sich um einen an sich konventi one lien elektrostatischen Rota- 
tionszerstauber handeln. Auch die Betriebsweise des Drehzahlreg- 
lers, der einen beispielsweise opto-elektronisch erfassten Ist- 
wert der Turbinendrehzahl mit einem Sollwert vergleicht und bei 
Abweichungen Be- und Entluf tungsventile eines Stellgliedes an- 
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steuert und auch ein Bremsventil ansteuern kann, ist an sich be- 
kannt . 

DarstellungsgemaS enthalt die durch den Schlauch 107 und den Ka- 
nal 108 gebildete Luf tversorgungsstrecke der Turbine eine z.B. 
pneumatisch oder elektrisch angesteuerte Ventilanordnung 110, an 
der absperrbar ein gesonderter Kanal 111 fur Zuschaltluft ab- 
zweigt, der ebenfalls zum Antrieb des Turbinenrads 104 an diesem 
mundet. Es konnen auch mehrere Zusatzkanale 111 mit mehreren Dii- 
sen am Turbinenrad vorgesehen sein. 

Die Abluft der Turbine wird auf dem bei 113 angedeuteten Weg 
durch den Zerstauberf lansch hindurch aus dem Zerstauber heraus 
und z.B. in den Arm des Lackierroboters geleitet. 

Im Betrieb ist bei geringem Antriebsenergiebedarf die in den ge- 
sonderten Kanal 111 fuhrende Abzweigung der Ventilanordnung 110 
geschlossen, so dass die Turbine in der schon bisher ublichen 
Weise nur uber den Kanal 108 angetrieben wird. 

Erhoht sich beispielsweise wegen erhohter Lackausbringung oder 
bei Verwendung eines grofieren Glockentellers 102 usw. der An- 
triebsenergiebedarf uber einen fur die normale Luf tversorgung 
durch den Kanal 108 geltenden Grenzwert hinaus, so wird die in 
den Kanal 111 fuhrende Abzweigung der Ventilanordnung 110 geoff- 
net, so dass durch den zugeschalteten Kanal 111 die Turbine mit 
einer grofieren Luftmenge mit hoherem Druck, also mit der beno- 
tigten Zusatzenergie versorgt wird. Der von auEen in den Zer- 
stauber fuhrende Luf tschlauch 107 hat einen so gro£ bemessenen 
Querschnitt, dass die gesamte benotigte Luft zur Verfugung ge- 
stellt werden kann. Im Gegensatz hierzu genugt fur den Kanal 108 
ein relativ geringer Durchmesser. Bei kleiner werdendem Energie- 
bedarf oder wenn beim Hochfahren des Zerstaubers mit erhohter 
Luftleistung die Nenndrehzahl erreicht wird, wird der Weg in den 
Kanal 11 wieder geschlossen, so dass der Luf tverbrauch auf die 
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fur das nun notwendige Drehmoment erf orderliche Menge zuruck- 
geht . 

Statt einer einfachen Auf /Zu- Funk t ion kann die Ventilanordnung 
110 auch den Weg in den Kanal 111 (oder die Wege in beide Kanale 
108 und 11) auf fur die jeweiligen Betriebs- und Regelungsbedin- 
gungen gunstigsten Werte drosseln. Diese Drosselung kann ggf . 
automat isch eingestellt und verandert werden. 

Eine der eingangs erlauterten Moglichkeiten der Erwarmung von 
durch die Abluft des Zerstaubers gemaS Fig, 1 unerwunscht stark 
abgekuhlten Bauteilen besteht z.B. darin, mit einer auEerhalb 
des Zerstaubers angeordneten z.B. elektrischen Heizeinrichtung 
die Lenkluft zu erwarmen, die durch die Leitung 18, durch das 
Ventilgehause 15 und durch die Lagereinheit 19 der Druckluf ttur- 
bine 5 hindurchgeht . Entsprechendes gilt fur die durch die Boh- 
rungen 13 und 14 flie&ende Lenkluft. Ahnliche Kanale konnten 
auch fur ein nicht als Lenkluft dienendes, sondern auf anderen 
Wegen wieder aus dem Zerstauber herausgeleitetes gasformiges o- 
der flussiges Heizmedium vorgesehen sein. 

Wenn dagegen die Antriebsluft der Turbine erwarmt werden soli, 
wird sie nach Erwarmung durch die in Fig. 2 schematisch darge- 
stellte z.B. elektrische Heizeinrichtung 115 vorzugsweise durch 
einen Warmetauscher 116 geleitet, durch den auch der Weg 113 der 
Abluft fuhrt, die dadurch in der bei derartigen Einrichtungen 
bekannten Weise von der Zuluft erwarmt wird. Der Warmetauscher 
116 soil so nahe wie moglich am Zerstauber angeordnet sein, wenn 
er nicht in den Zerstauber eingebaut wird. 

Wie ebenfalls in Fig. 2 dargestellt ist, wird die Temperatur der 
Antriebsluft A von einem Temperaturregler 118 geregelt, der das 
von mindestens einem in dem Zerstauber befindlichen (nicht dar- 
gestellten) Temperatursensor kommende Istwertsignal ti mit einem 
Sollwertsignal t g vergleicht und in Abhangig hiervon die Heiz- 
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einrichtung 115 steuert . Wie schon erwahnt wurde, konnte das 
Steuersignal st der Heizeinrichtung auch ohne Regelkreis durch 
als Sollwerte gespeicherte Programmdaten vorgegeben werden. 
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1. Beschichtungseinrichtung mit einem an einer Beschich- 
tungsmaschine montierten Rotationszerstauber zur serienweisen 
Beschichtung von Werkstucken 

mit einem durch Luft oder ein anderes Gas angetriebenen Turbi - 
nenmotor (5) des Zerstaubers, in dessen Lagereinheit (101) die 
von dem Motor angetriebene Welle (103) des rotierenden Zerstau- 
bungselements (4) gelagert ist, 

mit einem Eingangsweg (107) , durch den das Gas unter Druck dem 
Turbinenrad (104) des Motors zugefiihrt wird, 

und mit einem Ausgangsweg (113) , durch den das entspannte Abgas 
aus der Lagereinheit (101) und aus dem Rotationszerstauber her- 
ausgefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Heizeinrichtung (115) vorge- 
sehen ist, mit der das durch den Rotationszerstauber fliefiende 
Gas oder mit dessen Eingangs- und/oder Ausgangswegen (107, 113) 
in warmeleitender Verbindung stehende Bestandteile des Zerstau- 
bers und/oder der Beschichtungsmaschine erwarmbar sind. 

2. Beschichtungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (115) in den Zerstauber 
flieSende Luft (A) erwarmt . 

3. Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich das Heizelement der Heizein- 
richtung (115) aufSerhalb des Zerstaubers befindet. 

4. Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung ei- 
nen Warmetauscher (116) aufweist, der von der Zuluft (A) des 
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'Turbinenmotors oder von einem anderen warmen Fluid und von der 
Abluft des Turbinenmotors durchstromt wird. 

5 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagereinheit 
und/oder andere Bestandteile des Zerstaubers oder der Beschich- 
tungsmaschine von den Ein- und Ausgangswegen (107, 113) des den 
Turbinenmotor antreibenden Gases getrennte Kanale enthalt, 
durch die das von der Heizeinrichtung erwarmte Medium stromt. 

6 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der Zerstauber und/oder 
die Beschichtungsmaschine mindestens einen Temperatursensor 
aufweisen, der die Heizeinrichtung (115) steuert. 

7 . Beschichtungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein mit dem 
Eingangs- und/oder Ausgangsweg (107, 113) des den Turbinenmotor 
antreibenden Gases in warme lei tender Verbindung stehender Be- 
standteil des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine 
ein beispielsweise elektrisches Heizelement enthalt. 

8 . Verf ahren zum Steuern des Betriebes einer Beschich- 
tungseinrichtung mit einem Rotationszerstauber, in der ein ei- 
nen Turbinenmotor (5) des Rotationszerstaubers antreibendes 
Gas, insbesondere Luft, unter Druck dem Turbinenrad (104) des 
Turbinenmotors durch einen Eingangsweg (107) zugefuhrt und als 
entspanntes Abgas durch einen Ausgangsweg (113) aus der La- 
gereinheit (101) des Turbinenmotors und aus dem Zerstauber her- 
ausgefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass das durch den Rotationszerstauber 
flieSende Gas oder mit dessen Eingangs- und/oder Ausgangswegen 
(107, 113) in warmeleitender Verbindung stehende Bestandteile 
des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine von einer 
Heizeinrichtung (115) erwarmt werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Antriebsgas vor und/oder hinter dem Turbinenmotor er- 
warmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lagerluft der ein Luftlager fur die Welle 
enthaltenden Lagereinheit des Turbinenmotors erwarmt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lenkluft erwarmt wird, die durch den 
Rotationszerstauber geleitet und zur Spruhstrahleinstellung auf 
das abgespruhte Beschichtungsmaterial gerichtet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass warme Luft in die Abluft des Turbinenmo- 
tors geleitet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperatur des durch den Rotationszer- 
stauber flieSenden Gases oder mit dessen Eingangs- und/oder 
Ausgangswegen (107, 113) in warme lei tender Verbindung stehender 
Bestandteile des Zerstaubers und/oder der Beschichtungsmaschine 
in einem geschlossenen Regelkreis geregelt oder in Abhangigkeit 
von vorgegebenen Sollwerten gesteuert wird. 
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Beschichtungseinrichtung mit einem Rotationszerstauber und 
Verfahren zum Steuern ihres Betriebes 

Zusammen fas sung 

In einer Beschichtungseinrichtung mit einem Rotationszerstauber 
ist zur Vermeidung der Kondensation der Spruhkabinenluf t an 
durch die entspannte Abluft der Ant riebs turbine des Zerstaubers 
abgekuhlten Bauteilen eine Heizeinrichtung vorgesehen, mit der 
durch den Zerstauber f lieSende Luft oder mit dem Ausgangsweg 
der Turbinenabluf t in warmelei tender Verbindung stehende Bau- 
teile erwarmt werden. 



